Diseño y construcción de un prototipo para la  vibración de múltiples puntos al tallo del café by Aristizábal Torres, Iván Darío
DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DE UN PROTOTIPO PARA LA 

VIBRACIÓN DE MÚLTIPLES PUNTOS AL TALLO DEL CAFÉ 









FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS 

DEPARTAMENTO DE INFRAESTRUCTURA Y PROCESOS AGRARIOS 

2 
DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DE UN PROTOTIPO PARA LA 
VIBRACIÓN DE MÚLTIPLES PUNTOS AL TALLO DEL CAFÉ 




Trabajo de investigación presentado 
como requisito para la promoción a la 
categoría de Profesor Asistente 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA 
SEDE MEDELÚN 
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS 
DEPARTAMENTO DE INFRAESTRUCTURA Y PROCESOS AGRARIOS 
Agosto de 2001 
3 ~ ~ 
o23./ O¿/ S 
elf 
AGRADECIMIENTOS 
El autor expresa sus agradecimientos a: 
- La Universidad Nacional de Colombia Sede MedeUín. 

- El Centro Nacional de Investigaciones de Café "Pedro Uribe Mejía" CENICAFÉ. 

- Carlos Oliveros Pb. D., Ingeniero Agrícola de CENICAFÉ asesor del trabajo. 

- Fernando Alvarez M.Sc. Profesor Titular, Jefe del Laboratorio de Mecanización Agrícola 
de la Universidad Nacional Sede Medellín. 
- Gabriel Aguinaga, Auxiliar Téenico del Laboratorio de Mecanización AgrícQla de la 
Universidad Nacional Sede MedeUín. 









l. OBJETIVOS ............................................................................................................................................10 

1.1. OBJETIVO GENERAL .....................................................................................................................10 

1.2. OBJETIVO ESPECÍFICO.............................. ; .................................................................................. 10 

2. REVISIÓN DE LITERATURA..........................................................................................................11 

2.1. COSECHA M:ECANIZADA SOBRE LOS SURCOS DEL CULTIVO........................11 

2.1.1. Antecedentes en diferentes cultivos ..•...•.....••..•..•..•......••......••....•...•••....•••..•.•......•..•••...13 

2.1.2 Desarrollos en el cultivo del café. ....••....•..•..•......••••.•..........•.••••.•.••••..•.••..•.•....•••.•••••.••.•20 

2.2. El PRINCIPIO DE VIBRACIÓN EN MULTIPLES PUNTOS ALTALLO.............23 

2.2.1. Tipos de maquinas••....••.....•..•...•......•.......•....••....•••......•....••..•••....•.•••....•.•..•.......•..••..••..26 

2.2.2. Calidad de la recolección ...............•••..•.•.........•.•.........•.•......•.••...........•.•...•......•......•...•..27 






3.1. DISEÑO DEL PROTOTIPO PARA EXPLORAR EL PRINCIPIO DE VIBRACIÓN 

DE MÚLTIPLES PUNTOS AL TALLO DEL CAFETO............................................28 

3.1.1 Estructura de soporte .••........•.••...........•.•....••......•••.....•.•••............•.•.••.....•••....•.•...•..•..•28 

3.1.2 Mecanismo de vibración •......•.....•...•.•..••.....•.....•...•........•........•.•.•..•........•.•.........•.....• ..30 

3.1.2.1 Síntesis cualitativa .......................................................................................................31 

3.1.2.2 Sín tesis dimensional .•...................•....•.•...•.........•.•.....••.•.•........•.•.•.••...••.•.................•.•32 

3.1.2.3 Anál,isis dinámico ........................................................ _ .•.•••.••..•.••.••.•••.•.••••..•••.•......•••.37 

3.1.2.4 Diseño de elementos •.•..............•...•................•.•.......•.....•..••.....••......•.•....••............•...•.•.39 

3.1.3. Transmisión del movimiento .••...••.....•••.....••..•......••.•....•.•..•.•..••.......••....••.•..•.•..•••........•42 

3.1.4. Barras sacudidoras.....•......................•.•..............•.•....•..........•.•...............•.....•.....•.....•..42 

3.1.5. Transmisión de potencia.. ..•........•.•.•.••..••.•..••.......••••.........••.••.•..• _ .••...•...•.•........••...•••...• 44 

3.2. CONSTRUCCIÓN DEL PROTOTIPO, MONTAJE DEL BANCO DE PRUEBAS Y 

DETERMINACIÓN DEL RANGO DE OPERACIÓN.................................................44 

3.2.1 Rangos de operación del prototipo ..............................................................................45 

3.2.1.1 Frecuencia.. ..•_ ....•..•....•...•............•...•..•.........•...••....•...•...•....•..••••••.....•...•.•.•••••.•.•..•.••••• 45 

5 
3.2.1.2 Amplitud..............•....••.......•......•..••••.....•....•..........•••....•.......•......•.....••....... -.•....••..•.....45 

3.2.1.3 Numero de barras sacudidoras......•.....................•..................•..•.....•...............••.•.•...46 

3.2.1.4 Dista.ncia entre barras.•••••...•.........•.•..•.•..•....•.•...•••...•.••...•...•...•••••...•....•.•.••...•.••••••..•46 

3.2.1.5 Material y diámetro de las barras...•.....................•..............................•...•........•.......47 






LISTA DE TABLAS 

Tabla 1 . Síntesis dimensional para el diseño del mecanismo .... .......... .... ... ... ..... .. .... ..... ... ...... ... . .33 

Tabla 2. Caracteristicas fisicas del mecanismo de vibración diseñado ... ...... ....... ... ... ... .. ...... .... ....34 





D1!.PTO. DB BIlIUOTECA8 
al L10nCA "ua" 00...:' 
7 
LISTA DE FIGURAS 

Figura l. Vibrador de caña. Esquema ilustrativo y fotografía... ...... ..... ... ..... .. .. ..... ... .... .. .... .... .... 12 

Figura 2. Vibradores de tronco. Esquema ilustrativo y fotografía.................. .. ...... .. ..... .. ......... . 12 

Figura 3. Vibradores de tambor. Esquema ilustrativo y fotografia............ ........ .. ....................... 13 

Figura 4. Principio de vibración lateral en múltiples puntos .......................... ... ........................... 24 

Figura 5. Barras vibratorias que transmiten las vibraciones laterales en diferentes puntos del tallo....... .25 

Figura 6. Estructura de soporte tipo cabaUete .. ....... ... .......................... .. ...... ...... .. ... ...... .. ......... 28 

Figura 7. Dimensiones principales de la estructura de soporte .. ...... ... ........ ........... ........... ..... .. ... 30 

Figura 8. Mecanismo de vibración manivela-balancín .... ............... ............... ..... ........ ... ....... ....... 31 

Figura 9. Ángulo de transmisió~ ángulo de salida del balancín y acoplador....... ... ........ ............. 35 

Figura 10. Velocidades angulares del acoplador y del balancín ................... .. .. .. .........................36 

Figura 11. Aceleraciones instantáneas del balancín y el acoplador.. ..... .. ... .. ..... .. ..... .. .. .... .......... ..36 

Figura 12. Fuerzas en los pasadores de todos los eslabones del mecanismo .... .......... .... .. .... .. .... . 37 

Figura 13. Fuerzas en los pasadores del mecanismo .. ..... ........ ..................... ... ... .... ..................... 38 

Figura 14. Torque de entrada en el mecanismo.............................................. .. ........ .... ............. 38 

Figura 15. Teoría del esfuerzo cortante máximo para el diseño del pasador 23 ....... .................. 40 

Figura 16. Diseño a fatiga del pasador 23 ............... .. .. .... ....................... ... .. .. .. .......................... .41 

Figura 17. Detalle del mecanismo vibrador, la barra tensora y los elementos portabarras .. .. .... .. .42 

Figura 18. Detalle de las barras sacudidoras del prototipo .... .. ............ .. ..... ... .... ........................ .43 

Figura 19. Sistema de transmisión de potencia del prototipo, motor y variador electrónico ....... .44 

Figura 20. Curva de calibración de la frecuencia del variador y el motor....... ............. .. ..............46 

